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論　文
コンポーネント駆動型の小型移動ロボット環境を用いた
操縦実演システム群の構築
中田圭祐，菊地智也，樋口拓海，清瀬大貴，梅谷智弘，北村達也
甲南大学知能情報学部知能情報学科
神戸市東灘区岡本8-9 -1, 658-8501 
（受理日 2017年11月16S) 
概要
本稿では，コンポーネント駆動型の小型移動ロボット環境を用いた，デモンストレー
ションなど実演を行うためのシステム群の開発について述べる．ロボットの実演システ
ムを構築する際には，長時間の習熟を必要とせずに多くの実演者にシステムを利用させ
ることが望ましいまた，実演を行う際には，ロボットシステム単体だけでなく，ロボッ
トを運用するためのサブシステムの構築，運用が重要になる．本稿では， RaspberryPi 
を搭載し，外部のキーボードやディスプレイなしで運用できる2種類の小型移動ロボッ
トシステム，および， Arduinoを用いた周辺システムによる実演システムを構築する．ソ
フトウェア，ハードウェアの開発および公開，実システムを用いた実浪を通して，可能
性，有用性を示す．
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1 はじめに
創造力，総合的な理解力や表現力を涵養するために，課題解決型のロボット教育が注目されて
いる [1]. また，研究活動をわかりやすく伝えるために，ロボットシステムの実演は非常に重要
な役割を持っている．さらにロボットシステムの実演を通して様々な人との交流を行うことは，
研究成果の可視化だけでなく，研究室員への教育効果も極めて高い [2],[3]. 
ここで，長期間，長時間の実演を行うためには，研究開発を行う本人以外でも説明が行えるよ
うに，長時間の習熟を必要としないシステムを構築することが望まれる．また，ロボットは周囲
の空間と相互に作用しながら動作する．そのため，ロボット単体で実演に必要なシステムが完結
することはない．したがって，ロボット単体だけでなく，ロボットを適用し，タスクを実施する
ためのサブシステムの構築，運用が重要となる [4]-[6].加えて，実演システムの開発において
は，これまでに開発したソフトウェアやハードウェアを再利用することが望まれる．よって，実
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演システムを構築するために，適切な粒度をもつ信頼性の高いロボットシステム，および，サブ
システムの構築，運用方法の開発が求められる．
本稿では，コンポーネント駆動型の小型移動ロボット環境を用いたデモンストレーションなど
実演を行うためのシステム群の開発・実演について報告する．本研究では，実際にロボットを操
縦する体験を提供するシステムとして， RTミドルウェア [7]によるロボットシステム，および，
サブシステムを用いて対戦型ロボット操縦ゲームを構築する．ロボットシステムは，先行研究に
て開発したシステムのソフトウェア，ハードウェア資産 [8]を一部再利用することで，開発期間
の短縮，既存システムの信頼性の向上を示す．本システムのプロトタイプは，小学生向けの実機
デモンストレーションとして，科学イベントにて実際に運用されている．ソフトウェア，ハード
ウェアの開発および公開，実システムを用いた実演を通して，可能性，有用性を示す．
2 システムの実装
2.1ハードウェア構成
本稿では， 2種類のロボットを用いて対戦ゲーム用のロボットを開発する [8].1種類は前報 [6]
で開発した PololuZumaを再利用する．もう 1種類は， BuffaloURO-IOTEXP/RCOロボットカー
キット (4tronixPi2Go)にRaspberryPi 3を搭載させたものである．図 lにそれぞれのロボットの
概観を示す．ロボットの制御には SonyCorporation PlayStation 3用コントローラ DUALSHOCK3
を使用する．それは，ケーブルの引き回しが事故につながる恐れがあるためである．ゴールの超
音波センサにはMaxbotix社のXL-MaxSonar-EZ/AEを2個，超音波センサの制御にはArduinoUno
を使用し，超音波センサと ArduinoUnoを固定しておくための土台は3Dプリンタにて造形する．
2.2ソフトウェア構成
2.2.1 ロボット本体
PololuZumoには，これまでに開発したZumoコンポーネント群 [8]を再利用する．また， 4tronix
Pi2Goにおいては，Pi2Go搭載のRaspberryPiにPi2Goロボット制御ライブラリをインストールし，
これによりロボットの制御を可能にする．さらに， Pi2Goにはコンポーネントの拡張性と再利用
性の点でRTミドルウェアを用いたRTコンポーネント駆動型システムを構築する．操作情報が
Raspberry Pi上に送られてくることによってPi2Goが制御され，センサ情報を出力する．
2.2.2 ゴールシステム
Arduino Unoと超音波センサを用いて，ゴールシステムを構築する．本稿では，一度のレース
につき2人 (1対1)でのタイム測定とランキング表示によるレース結果をPCの画面に表示し，記
録する．タイム計測・結果表示およびランキングのソート・結果表示のプログラムはProcessingで
開発する．
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(a) Pololu Zumo 
(b) 4tronix Pi2Go 
図1: 小型移動ロボット
ゴールシステムの外観を図2に示す．空中配線を施しているのは，配線上を小型移動ロボット
が通過し，断線することを避けるためである．ゴールシステムには，超音波センサ， ArduinoUno, 
PCを使用している. 3つの関係を図3に示す．動物体を超音波の範囲内で検出すると超音波セン
サからArduinoUnoにセンサ情報が送信される.Arduino Unoが送られた情報をもとにゴール判定
を行い， PC上で起動しているレース結果表示プログラムに送信されることでタイム測定が止ま
り，計測時間を表示できる．
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図3: ゴール判定処理の流れ
ゴールシステムを配置する際，超音波センサの先端が下を向いてしまうと地面が超音波の範囲
内に入り，タイム測定が止まってしまう．それは，小型移動ロボットがゴールシステムに衝突す
ることや，小型移動ロボットがコースを走行する際に起こるコースのずれなどにより生じる．
よってゴールセンサの土台は強く固定しなければならない．また，超音波センサは超音波の範囲
内で動物体を検出すると動物体を区別することなくセンサ情報を送信しタイム測定を止めてし
まうので，実演システム稼働中において小型移動ロボット以外の動物体のゴールセンサ接近は避
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レースゲームのタイム測定実行画面を図4に示す．図4の左上のSTARTを押下することで2人同
時のタイム測定の開始，左下SAVEIの押下でPlayer1のタイムを保存，右下SAVE2の押下でPlayer
2のタイム保存ができる．中央下RANKINGを押下することで現在までに登録されたレース結呆
を速い順に表示させるランキング画面へ遷移する．再びタイム計測画面に遷移する場合は，
RESETを押下する．また，中央上RESETの押下で直前のレース結果を初期化し，次の測定を開
始する準備ができる．右上STOPの押下でタイムを手動で止めることができる．
2.3 DUALSHOCK 3によるZumoおよびPi2Goの制御
これまでの研究で構築したシステムを用いて， Zuma,Pi2GoをDUALSHOCK3で制御するコン
ポーネント群を開発する.DUALSHOCK 3の接続には， RaspberryPiのPythonの標準ライブラリを
使用する．それぞれのコンポーネント群の接続の様子を図5に示す.pi2goVel, pi2goRTCコ
ンポーネントは， Pi2Goに搭載されたRaspberryPi 3上で動作する. Dua1Shock3コンポーネント
で取得した入力情報をpi2goVelコンポーネントに出力し， pi2goVelコンポーネントに入力さ
れたDUALSHOCK3の入力情報を制御指令に変換する．それをpi2goRTCコンポーネントヘ出力
することでロボットの動きを制御する．
本コンポーネント群は，筆者らが構築したシステム [6]と同様の構成で構築しており，
DUALSHOCK3は， Pi2Go搭載のRaspberryPiに接続することも可能である．そのため，外部のPC
を必要とせずにロボットを操縦できるシステムを構築している．また，文献[6]のJoyVelRTCコ
ンポーネントを一部変更することで，従来のシステムを動作させることができ，システムとして
の互換性を有している．以上の動作確認により，システムが有効に機能することを確認できる．
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本章では操縦型ロボットを用いたレースゲームによる実演について述べる．実演の際にはロ
ボットの操作性を向上し，プレイヤーの満足度を満たすことが重要である．本稿でのコースの大
きさは 841x3567 mm, コース途中の障害物には株式会社カワセ kaiserマーカーコーンを使用し，
立ち入り禁止区域及びコースの端を示すために kaiserセーフティーコーン 7インチ，コースのレ
ィアウトはMicrosoftPowerPointにて作成する．
甲南大学で 2017年 8月 5日に行われた小学生を対象としたイベント「科学とあそぼ!2017」
にてシステムの実演を行った．その内容は， PololuZumaを2台用意し，ロボットシステムを体
験してもらう，というものである．レース走行に使用したコースを図 6に示す．ゴールにたどり
着くまでに苦戦している児童が多かったためコースの難易度は高く設定し過ぎたかもしれない．
ゴールシステムにタイム計測がレースの途中で止まるという不具合が生じたが，児童からは楽し
かったという声が多く，おおむね好評であった．一方，ロボットの操作性に関しては，
DUALSHOCK 3の内部センサなどの特徴を生かすこと，また，その場旋回などロボットの特性
を生かした新たな操縦方法の提案があった．内部センサを用いる操縦方法の提案には，内部セン
サを用いた家庭用ゲームの普及があると思われる．この活動を通して説明者の研究をわかりやす
く表現でき，研究室員の表現力や創造力の向上につながったといえる．さらに，イベント終了後，
説明者の研究に対する意欲の向上が見られた．
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図6:システム実演に用いたコース
本稿では， PololuZumoを2台用いて実演システムを構築したが，今後は入手と実装が容易な
Pi2Goへの移行を目標としている．
4 今後の展開
本研究では， DUALSHOCK3を用いてPololuZumo, 4tronix Pi2Goを制御し， PololuZumoを用
いてレースゲームを実装した．今後，このゲームを発展させLEDライト光を用いた台車対戦ゲー
ムヘと展開することが課題となる．このゲームは1対lあるいは多対多で行う対戦ゲームである．
DUALSHOCK3のボタン操作によってLEDライト光を照射しあい，それを受光した回数で評価し，
勝敗を決するゲームである．今後，様々なイベント時に実演を行う．また，システム開発にかか
る情報を随時更新・公開している [9].
5 おわりに
本稿では，コンポーネント駆動型の小型移動ロボット環境を用いてイベントでの実演を行うた
めのシステム群の開発について報告した．ロボットシステムは，これまでに筆者らが開発したシ
ステムのソフトウェア，ハードウェア資産を一部再利用することで，既存システムの信頼性を確
認した．小学生向けの実機デモンストレーションとして，科学イベントにて運用し，本システム
の可能性，拡張性を確認した．
今後は，さらなるゲーム性および操作性の向上，異種ゲームヘの展開を行い，システムの拡張
性，信頼性の向上を実現する．また，ソフトウェア，ハードウェアを公開し，教育研究現場での
普及，ならびに，学部におけるプロジェクト型のロボット教育での効果を測定する．
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